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A agricultura de precisão tem sido amplamente
estudada, desenvolvida e divulgada para melhorar a
eficiência da agricultura e reduzir o seu impacto ambiental.
A maior parte desses esforços tem se concentrado na
aplicação espacialmente variável de fertilizantes e
pesticidas (Schueller, 1992). Porém, experimentos com
mapas de produtividade têm convencido muitos
pesquisadores e produtores da enorme importância da
disponibilidade de água na determinação de padrões nesses
mapas. Assim, tem ocorrido muito avanço na pesquisa da
aplicação diferenciada de água (Fraisse et al., 1995; Sadler
et al., 1996; Torre-Neto et al., 2000). É o caso desse
trabalho, onde desenvolvemos um sistema automatizado
para irrigação espacialmente diferenciada por
microaspersão em citricultura. O sistema é baseado em
instrumentação fixa inteligente e foi implementado em uma
unidade de demonstração.
Dividimos um pequeno pomar com 208 pés de
laranja em quatro parcelas, cada uma com quatro ruas,
cada rua contendo seis árvores pequenas e sete árvores
grandes, intercaladas. A Figura 1 mostra a disposição das
árvores, das parcelas, do sistema de irrigação e da
instrumentação instalada. Nas parcelas 1 e 2 a irrigação
mantivemos a irrigação por turnos de rega. Na parcela 3
automatizamos a irrigação com base nas leituras de um
único conjunto de tensiômetros. Finalmente, na parcela 4
modificamos totalmente o sistema de irrigação para
Considerar a variabilidade espacial. Instalamos válvulas e
mangueiras para atender individualmente os grupos de
árvores pequenas e os grupos de árvores grandes em
cada uma das quatro ruas. Ainda instalamos nessa
parcela 16 sondas de solo, duas para o grupo de árvores
pequenas e duas para o grupo de árvores grandes, em
cada rua. Cada sonda mede a temperatura e o potencia
mátrico a 15 cm de profundidade. Automatizamos as
válvulas utilizando solenóides do tipo
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Todos os sensores e as válvulas são interligados
em rede, por um único cabo, através do sistema GEO255
desenvolvido pela Embrapa Instrumentação Agropecuária
(Torre-Neto et al., 1997). Adaptamos os sensores e as
válvulas a um circuito microcontrolado desenvolvido
especialmente para o sistema GEO255. As sondas de solo
(Figura 2) foram construídas com os sensores de
temperatura LM35DZ (National Semiconductors Inc.), que
fazem contato com o solo através de tarugos de latão, e
transdutores de pressão ASCX15DN (Sensym Inc.), que
substituem os manômetros manuais de tensiômetros
convencionais da Irrometer.
Estabelecemos um enlace de comunicação de dados sem
fio entre o pomar e um escritório na sede da fazenda
utilizando um par de rádios-modem que não requer licença
latching para
minimizar o consumo. Ta bém automatizamos os
hidrômetros de cada parcela um pluviômetro para
integrar o conjunto de senso es do sistema.
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de uso. Eles operam na freqüência de 900 MHz e emitem
1 Watt de potência de transmissão, alcançando cerca de
30 km com linha de visada entre antenas externas. Esse
enlace permite o monitoramento remoto dos sensores e o
controle da irrigação em tempo real, a partir do escritório
ou qualquer ponto da rede Internet.
O sistema completo operou satisfatoriamente.
Adquirimos dados dos vários sensores através da rede e
fizemos um programa para controle individual das válvulas
solenóides.
O monitoramento em tempo real, com registro a
cada 5 minutos das leituras dos tensiômetros e dos
sensores de temperatura, permite observar a dinâmica
espacial e temporal desses parâmetros. A Figura 3 é um
Figura 1: Esquema da montagem do sistema no campo.
Figura 2: Detalhes de construção da sonda de solo
mostrando o circuito microcontrolado e o transdutor de
pressão para interface do tensiômetro.
exemplo disso, onde podemos observar a variabilidade.
temporal e espacial do potencial mátrico dentro da
parcela 4, durante o período de três dias, com a
ocorrência de chuva no segundo dia. A Figura 4 mostra a
série temporal das leituras de quatro tensiômetros, um
sensor de temperatura e do pluviômetro, durante as horas
que antecederam aquela chuva.
O sistema também permitiu o tratamento
diferenciado das árvores grandes e das pequenas, com
sucesso. Como esperado, as pequenas requereram menos
água por evento de irrigação, porém, a irrigação deve ser
mais freqüente comparada com a das árvores grandes.
Ainda não temos resultado comparativo do consumo de
água nos diferentes tratamentos entre as parcelas.
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Figura 3: Exemplo da variabilidade medida pelo sistema na parcela 4. Por interpolação, a rede de sensores permite
criar gráficos tridimensionais como esses, mostrando a variabilidade espacial e temporal do potencial de água no solo.
As diferenças de mobilidade da água no solo podem ser observadas e consideradas no ajuste do controle da irrigação
espacialmente diferenciada.
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Figura 4: Exemplo das mudanças temporais no potencial mátrico, medido pela rede de sensores, ao longo de uma rua
do pomar.
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